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三 疣 权 子 蟹 的 第 二 次 卵 梨 发 育 规律 


姚 桂 桂 1!， 吴 旭 于 !， 杨 筱 珍 1， 成 永 旭 !* ， 王 春 琳 ? 
(1. 上 海水 产 大 学 农业 部 水 产 种 质 资源 与 养殖 生态 重点 开放 实验 室 ， 上 海 ”200090; 
2. 宁波 大 学 生命 科学 与 生物 工程 学 院 ， 宁 波 315211 ) 


摘要 : 2005 年 3 一 5 月 ， 在 室内 养殖 条 件 下 对 第 二 次 卵巢 发 育 的 三 疣 梭 子 饪 进行 连 续 采 样 ， 系 统 研 究 了 其 
第 二 次 卵 梨 发 育 期 间 的 卵巢 指数 GSI )、 肝 胰腺 指数 ( HSI )、 卵 巢 外 部 特征 、 卵 巢 发 育 分 期 及 其 组 织 学 变化 。 
结果 表明 ; @ 三 疣 梭 子 秘 第 二 次 卵 集 发 育 过 程 可 以 分 为 4 期 ，| 期 卵 梨 为 屯 白色 或 者 淡 黄色 细 带 状 ， 卵 梨 中 主 
要 为 卵黄 合成 期 的 卵 母 细胞 和 内 源 性 卵黄 合成 前 卵 母 细胞 ; | 期 为 淡 黄 色 或 橘 黄色 ， 主 要 为 外 源 性 卵黄 合成 期 
的 卵 母 细胞 ， 川 期 卵 梨 为 橘红 色 ， 主 要 为 外 源 性 卵黄 合成 期 的 卵 母 细胞 和 近 成 熟 期 的 卵 母 细胞 ;期 卵 梨 发 育 
基本 成 熟 ， 肉 眼 可 见 卵 粒 ， 主 要 为 成 熟 期 的 卵 母 细 胞 ; @ 三 疣 梭 子 秘 第 二 次 卵巢 发 育 期 间 ，GSI 显著 增加 ， 
HSI 变化 不 显著 ，GSI 和 发 育 天 数 呈 显著 正 相关 性 ，HSI 和 GSI 的 变化 没有 显著 的 相关 性 。 
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The Second Ovarian Development of Swimming Crab, 
Portunus trituberculatus 


YAO Gui-guit, WU Xu-gan!, YANG Xiao-zhen’, 
CHENG Yong-xu™*, WANG Chun-lin? 


(1. Key Laboratory of Aquatic Genetic Resources and Aquaculture Ecosystem Certificated by the Ministry of Agriculture, 
Shanghai Fisheries University, Shanghai 200090, China; 
2. College of life science and biotechnology, Ningbo University, Ningbo 315211, China ) 


Abstract: During March to May of 2005, mature female swimming crabs were held in captive conditions and fed with 
fresh clam, Sinonovacula constricta. The spawned crabs were sampled and dissected to investigate the changes to the go- 
nadosomatic index ( GSI ), hepatosomatic index ( HSI ), external features of ovary, ovarian histology and its stages during 
the second ovarian development of Portunus trituberculatus . The results demonstrated that: ( 1 ) the process of the second 
ovarian development could be divided into four stages: stage | ovary was ribbonlike and milk white or buff, the main cells 
in the ovary were endogenous vitellogenic oocytes ( EN ) and previtellogenic oocytes ( PR ); stage || ovary was buff and or- 
ange, the main cells were exogenous vitellogenic oocytes ( EX ); stage | 川 ovary was deep orange, the main cell types were 
ex and nearly-mature oocytes ( NO ); stage lV ovary was ripe, the main cell type was mature oocytes (MO ); (2 ) During 
the period, the GSI increased significantly, while the HSI did not show a significant difference. A positive correlation 
could be found between GSI and ovarian development, days after spawning, however there was no significant correlation 


between GSI and HSI. 
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三 疣 梭子蟹 ( Portuwnus trituberculatus ) 是 我 国 
重要 的 海洋 经 济 蟹 类 ( Wu et al，1996 )， 由 于 过 度 
甫 捞 和 环境 恶化 等 原因 , 自 20 世纪 80 年 代 起 我 国 
近海 三 疣 梭子蟹 的 自然 资源 量 正在 急剧 下 降 ( Xue 
et al, 1997 ), k，20 世纪 90 年 代 以 来 三 疣 检 子 
偏 的 人 工 育苗 和 池塘 养殖 在 我 国 沿海 迅速 发 展 起 来 
(Wu et al, 1996; Xie et al, 2002), 

三 犹 梭 子 稻 第 一 次 产 卵 孵化 后 ， 通 常会 进行 第 
二 次 产 卵 (在 此 期 间 不 需要 再 交配 )， 第 二 次 产 卵 
前 的 卵巢 发 育 时 间 为 1 个 月 左右 ， 远 短 于 第 一 次 卵 
集 发 育 的 时 间 (通常 从 10 月 份 开 始 延 续 到 次 年 的 
3 月 份 ，5 一 6 个 月 ) ( Song et al, 1988; Wu et al, 
1996 ), 因此 ,深入 研究 三 疣 梭 子 侯 的 第 一 次 和 第 
二 次 卵巢 发 育 规律 ， 对 于 认识 其 繁殖 生物 学 和 指导 
育苗 生产 具有 重要 的 理论 意义 和 应 用 价值 。 然 而 ， 
有 关 三 疣 梭子蟹 卵巢 发 育 的 研究 主要 集中 于 第 一 次 
卵巢 发 育 过 程 的 分 期 和 组 织 学 观察 〔 Li et al，1993; 
Xie et a] ，2002 )， 迄 今 为 止 尚未 见 有 关 三 疣 梭 子 稻 
第 二 次 卵巢 发 育 规 律 的 报道 ( Xie et al，2002 )。 鉴 
FF 此， 本 文系 统 研究 了 在 室内 养殖 条 件 下 ， 三 疣 梭 
子 蟹 卵巢 第 二 次 发 育 过 程 中 的 外 部 特征 、 孵 巢 指 数 、 
卵巢 发 育 分 期 及 其 组 织 学 变化 ， 以 阐明 三 疣 梭 子 马 
的 第 二 次 卵 梨 发 育 规律 ， 进 而 丰富 三 疙 梭子蟹 繁殖 
生物 学 的 研究 内 容 ， 同 时 也 为 三 疣 梭子蟹 亲本 培育 
和 人 工 育苗 提供 理论 依据 和 实践 参考 。 


1 材料 与 方法 


1.1 实验 亲本 和 养殖 管理 

所 有 实验 用 蟹 于 2005 年 3 月 15 日 购 自 舟山 沈 
家 门 渔港 的 捕捞 船 ， 精 心 挑 选 规格 接近 、 四 肢 健 
全 、 卵 梨 发 育 良好 的 已 交配 肉体 65 只 ， 作 为 实验 
亲本 ， 平 均 体 重 300 g 左右 。 实 验 用 艇 饲养 于 舟山 
市 水 产 研究 所 温室 水 泥 池 中 (6mx5mx1.5m)， 
池 底 铺 厚 约 20 cm 的 细 砂 供 亲 本 产 卵 和 隐藏 ，24 小 
时 连续 增 氧 ， 自 然 光 照 ， 每 日 下 午 16: 00 时 投 喂 足 
量 的 新 鲜 缮 蚂 〈 Sinonovacula constricta )， 次 日 上 午 
清除 残 饵 并 换 新 鲜 沙 滤 海 水 50% 左 右 。 每 日 检查 并 
统计 亲本 的 产 卵 情况 ， 亲 本 一 旦 抱 卵 ， 立 即 对 其 进 
行 编 号 ， 记 录 准 确 的 产 卵 时 间 ， 并 进行 跟踪 观察 和 
采样 。 实 验 期 间 , 水温 为 16 一 18XC, pH 值 7.5 一 
8.5, NHs*-N <0.5 mg/L, NO,--N <0.15 mg/Ls 
1.2 实验 取样 和 组 织 学 观察 

分 别 取 第 二 次 卵巢 发 育 处 于 不 同 发 育 天 数 的 亲 
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本 蟹 各 2 一 3 只 ,第 二 次 卵 贡 
f 一 次 ， 卵 巢 发 育 后 期 每 3 天 





嘱 胜 化 前 ) 每 2 天 取 桂 








取样 一 次 ,准确 称 重 后 进行 解剖 ， 取 出 体内 的 全 部 
卵巢 和 肝 胰 腺 并 称 重 〔 精确 到 0.1 g )， 然 后 据 此 计 
算 卵 梨 指数 ( GSI[，% ) = 卵巢 重 (g ) x 100/ 体 重 








发育 前 期 【第 一 次 排 
































(g); 肝 胰 胺 指数 (HSI，% ) = 肝 胰 腺 重 (g ) x 





100/ 体 重 (g )， 观 察 并 记录 卵巢 的 外 部 特征 。 














根据 采样 时 间 和 


液 对 每 期 卵巢 组 织 进行 固定 ,酒精 梯度 脱水 ， 二 
茶 透 明 ， 石蜡 包 埋 ( 56 一 58C )，Leica RM2016 型 
厚度 5.0 一 7.0 km， 了 .下 
Olympus BH-2 显微镜 观 


切片 机 连续 切片 ， 切 





B 梨 发 育 情况 ， 采 
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片 
染色 ， 中 性 树胶 封 片 ， 用 





























察 拍照 。 依 据 Okumura ( 2000 ) 和 Zhu et al (2005 ) 


的 方法 将 卵细胞 分 为 





hp 原 细胞 (oogonia，0G )、 孵 


黄 合 成 前 的 卵 母 细胞 ( previtellogenic oocytes PR 入 

















内 源 卵 黄 合 成 期 卵 母 弓 








胞 〈 endogenous vitellogenic 


oocytes，EN )、 外 源 卵 黄 合成 期 卵 母 细胞 ( exoge- 
nous vitellogenic oocytes，EX )、 近 成 熟 期 卵 母 细 胞 


(near maturing oocytes，NO ) 及 成 熟 














有 孵 母 细胞 


(maturing oocytes，MO ) 这 6 个 主要 阶段 ， 在 显 微 


镜 下 统计 切片 上 各 种 卵 细 




















胞 的 卵 径 并 计算 核 质 比 。 





每 期 卵巢 各 重复 3 一 5 个 样品 。 


卵 径 的 测量 依据 Med 





ina et al ( 1996 ) 的 方法 ， 


统计 切片 中 有 核 卵 细胞 的 长 径 ; 根据 公式 NP = 内 
( 核 的 体积 YYV。( 细胞 的 体积 ) 计算 核 质 比 (NP )， 





其 中 体积 


据 V = 0.523W2L 求 算 (WW 为 最 大 宽 


度 , 工 为 最 大 长 度 )( Xue et al, 1987 )。 


1.3 数据 分 析 


采用 SPSS 13.0 软件 对 实验 数据 进行 统计 分 


析 , 用 Levene 法 进行 方差 齐 性 检验 ， 不 满足 齐 性 
方差 时 对 百分比 数据 进行 反正 弦 或 者 平方 根 处 理 ， 
采用 ANOVA 对 实验 结果 进行 方差 分 析 ， 采 
Tukey "s 法 进行 多 重 比较 ， 
著 , 在 EXCEL 上 绘制 相关 






































取 P < 0.05 为 差异 显 











2 结果 与 分 析 


Xo 


2.1 三 疣 权 子 蟹 第 二 次 卵巢 发 育 的 组 织 学 观察 





根据 三 疣 检 子 仍 多 


二 次 卵巢 发 育 过 程 中 的 卵巢 





外 部 特征 和 组 织 学 结构 变化 ， 


发 育 过 程 分 为 4 期 。 





工期 【上 峻 体 排卵 后 10 d 内 ): 卵 梨 颜色 为 乳白 




















可 以 将 其 第 二 次 旷 贡 























色 或 淡 黄色 ， 可 见 少量 残余 的 成 熟 卵 粒 ，GSI 为 





0.9% 一 1.5%。 工 期 早期 卵 其 











中 主要 为 内 源 性 卵黄 
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合成 期 的 卵 母 细 胞 、 卵 黄 合成 前 的 卵 母 细胞 ( 图 
3A，EN，PR ) 和 卵 原 细胞 的 生发 区 ， 在 内 源 性 卵黄 
合成 期 的 卵 母 细胞 周围 存在 大 量 的 滤 泡 细胞 《FC )， 
此 时 滤 泡 细胞 正在 向 内 源 性 卵黄 合成 期 的 孵 母 细胞 
靠近 。 此 时 内 源 性 孵 黄 合成 期 卵 母 细胞 长 径 介 于 
42.83 一 119.69 pm， 核 长 径 为 21.99 一 40.73 pm， 核 
质 比 为 0.029%7 一 0.117， 卵 黄 合 成 前 的 细胞 长 径 
20.93 一 55.78 km， 核 长 径 19.24 一 31.32 km， 核 质 
比 大 于 0.116。 孵 巢 中 还 存在 大 量 排卵 后 的 残留 基 
膜 ， 基 膜 周围 存在 大 量 的 空 滤 泡 ; 此 外 ， 还 可 见 正 
在 退化 的 成 熟 卵 母 细 胞 ， 卵 黄 中 出 现 许多 泡 状 的 致 
密 结 构 ， 为 正在 降解 的 卵黄 《图 3B，RY )。 

工期 后 期 卵 梨 中 主要 为 内 源 性 卵黄 合成 期 的 卵 
母 细 胞 ， 卵 径 介 于 74.71 一 129.02 km， 核 长 径 为 
(29.30+ 3.00) nm， 核 质 比 介 于 0.0156 一 0.0334。 
此 时 ， 少 部 分 卵 母 细胞 已 经 发 育 到 外 源 性 卵黄 合成 
， 孵 黄 颗 粒 明显 (图 3C'，Y )。 滤 泡 细胞 已 单 层 
排 布 并 贴近 在 卵 母 细胞 周围 ， 此 阶段 仍 可 见 部 分 嘱 
原 细胞 的 生发 带 (图 3C，0G )。 此 时 ,残留 的 成 
熟 卵 母 细 胞 中 的 卵黄 物质 已 被 大 量 吸收 ， 出 现 许多 
胶 渡 化 的 空 泡 ( * )， 残 留 的 成 熟 卵 母 细胞 被 逐渐 
吸收 (图 3D，RO )。 
[期 (上 肉体 排卵 后 约 10 一 20 d 内 ): 卵巢 为 淡 
黄色 或 桶 黄色 ， 卵巢 育 加 快 ， 肉眼 互 见 细 小 的 孵 
细胞 颗粒 ， 但 不 能 分 离 。 卵 巢 中 主要 为 外 源 性 卵黄 
合成 期 的 卵 母 细胞 ， 卵 径 长 介 于 104.9 一 170.34 fm， 
平均 径 长 为 (132.87 + 20.89 ) um， 核 长 径 介 于 
16.02 一 25.33 pm， 核 质 比 通常 小 于 0.005， 此 阶段 
大 部 分 卵 母 细胞 的 胞 核 仍 呈 生 发 泡 状 ， 有 少 部 分 嘱 
母 细胞 的 核 膜 已 开始 皱 缩 (图 3E )。 此 期 仍 可 见 少 
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1 三 疣 梭 子 稻 第 二 次 卵巢 发 育 过 程 中 GSI 和 发 育 
时 间 的 关系 
Correlation of GSI and days after spawning duing 





the second ovarian development of Portunus tritu- 
berculatus 








量 内 源 性 卵黄 合成 期 的 卵 母 细 胞 (图 3E, EN )， 
于 卵 母 细胞 之 间 的 相互 挤 压 滤 泡 细胞 已 不 明显 。 
卫 期 (肉体 排卵 后 约 20 一 30 d ): 卵黄 合成 旺 
期 ， 卵 梨 为 桶 红色， 体积 继续 增 大 ， 卵 粒 明显 可 
见 。 卵 梨 中 几乎 全 为 外 源 性 卵黄 合成 期 的 卵 母 纪 
胞 ,许多 已 经 接近 成 熟 , 平均 卵 径 为 (263.88 + 
24.49 ) nm， 随 着 卵黄 物质 的 积累 ， 孵 母 细 胞 间 
于 相互 挤 压 呈 多 边 形 ， 核 膜 皱 缩 ， 核 区 不 明显 。 
母 细 胞 内 近 膜 的 卵黄 颗粒 较 大 ， 已 开始 融合 ， 核 除 
近 卵 黄 颗粒 较 小 (图 3F，NO )。 
期 ( 雌 体 排卵 后 约 30 一 40 d )， 卵巢 发 育 基 
本 成 熟 ，GSI 几乎 不 再 增长 ， 卵 巢 为 橘红 色 ， 卵 粒 
极为 明显 ， 大 小 均匀 ， 游 离 松散 ， 即 将 进行 第 二 次 
排卵 。 卵 巢 中 主要 为 成 熟 期 的 卵 母 细胞 ， 卵 径 长 介 
于 310 一 371.48 km， 平 均 径 长 为 346.85 + 16.79 
fm， 卵黄 已 经 基本 融合 ， 均 匀 分 布 ( 图 3G，MO )。 
在 成 熟 的 卵 母 细胞 之 间 ， 偶 尔 可 发 现 部 分 卵黄 合成 
前 的 孵 母 细胞 ， 嗜 碱 性 较 强 (图 3G，PR )。 
2.2 三 疣 梭子蟹 第 二 次 卵巢 发 育 期 间 的 卵 梨 指数 
和 肝 胰 腺 指数 的 变化 
由 图 1 可知 , 三 疣 梭子蟹 第 二 次 卵巢 发 育 过 程 
中 , 卵巢 指数 (GSI ) 在 产 卵 后 随 着 时 间 的 延长 而 极 
数 















































































































































显著 增加 (nm = 49, P < 0.01), 但 是 肝 胰 腺 指 
(HSI) 与 发 育 天 数 无 显著 相关 性 (n= 49, P 
0.05 ),。 在 本 实验 条 件 下 ， 三 疣 梭子蟹 第 一 次 产 卵 后 
的 10d 内 ，GSI 增 长 缓慢 ， 仅 在 1% 一 2%， 卵 巢 颜 
色 为 乳白 色 或 淡 黄 色 ， 主 要 为 了 期 卵巢 ( 内 源 性 卵 
黄 合成 期 ;， 此 阶段 个 体 间 差 异 较 小 ， 发 育 比 较 同 
步 ; 此 后 ， 二 次 卵巢 的 发 育 速 度 加 快 ， 产 卵 后 15 d， 
平均 GSI 已 达 (4.35+0.56)%， 卵 第 发 育 已 达 本 期 
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图 2 三 疣 梭 子 秘 第 二 次 卵巢 发 育 过 程 中 GSI 和 HSI 
的 关系 
Correlation of GSI and and HIS during the second 


ovarian development of Portunus trituberculatus 





Fig. 2 


图 3 二 次 卵巢 发 育 各 期 的 组 织 结构 

Figs. 3 Histolgical configurations of the second ovarian development 
入 . 工期 早期 《排卵 后 63){ Early stage I ， six days after spawn ); 
B. 正在 被 吸收 的 残留 成 熟 卵 母 细胞 《 排卵 后 6 3}{ Unspawned mature oocytes being regressing, six days after spawn ); 
C. 工期 后 期 【排卵 后 10 a){ Late stage 工 ，ren days after spawn); 
C'. 滤 泡 细胞 已 贴近 外 源 性 卵黄 的 卵 母 细胞 (Ten days after spawn，the FC being close to the EX ); 
D. 退化 的 成 熟 卵 母 细 胞 中 存在 大 量 胶 液化 的 空 泡 { * Xt 排卵 后 10 QJ There being vacuole fl in regressing mature oocytes ,ten days after spawn ); 
卫 . 下 期 《排卵 后 13 Q){f Stage 由，13 days after spawn ); 
F. 而 期 (排卵 后 319), 近 成 熟 期 卵 母 细 胞 中 的 卵黄 颖 粒 开始 融合 { Stage 而 ,31 days after spawn，beginning of reorganizing the yolk 四 obules ); 
CG. 页 期 【排卵 后 38 9), 成 熟 期 卵 母 细胞 ,卵黄 颗粒 基本 完成 融合 { Stage ,38 days after spawn, oocytes being full of yalk homogeneously )。 
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0G: 卵 原 细胞 ( Oogonia ); PR: 卵黄 合成 前 卵 母 细胞 ( Previtellogenic oocytes ); EN: 内 源 卵 黄 合成 期 卵 母 细 胞 ( Endogenous vitellogenic 
oocytes ); EX: 外 源 卵 黄 合成 期 卵 母 细胞 ( Exogenous vitellogenic oocytes ); NO: 近 成 熟 卵 母 细胞 ( Nearly-mature oocytes ); MO: 成 熟 卵 母 细 


胞 (M 


可 essin 


( 外 源 性 卵黄 合成 期 ); 进入 第 214 GSI 达 (7.62+ 胞 、 内 源 性 卵 母 细胞 及 部 分 残留 的 卵 母 细胞 ， 这 与 其 





























ature oocytes ); FC: 滤 泡 细胞 (Follicle cells ); BL: 基 膜 ( Basement membrane ); RY: ( Regressing yolk ); RO: 退化 的 成 熟 卵 ( Re- 
g mature oocytes ); Y: 卵黄 颗粒 ( Yolk globules ); N: 核 (Nucleus). 




















































































































































































































1.65 )%， 此 时 第 一 次 抱 孵 的 胚胎 已 经 开始 朋 化 ， ” 它 甲壳 动物 的 二 次 卵巢 情况 十 分 相似 ( Gu & He， 
二 次 卵 梨 的 发 育 速度 进一步 加 快 ， 卵 梨 进入 亚 期 1997; Okumura & Aida, 2000; Okumura et al ,2004 ) 
( 近 成 熟 期 ， 卵 黄 合成 旺 期 ) 产 卵 后 30d 起 (第 三 疣 梭 子 稻 第 二 次 卵 梨 发 育 过 程 中 , 尽管 最 初 
一 次 抱 卵 钥 化 后 的 第 10 d ) 开始 发 现 第 二 次 抱 卵 的 10d 内 GSI 增长 缓慢 ,但 是 卵巢 中 组 织 学 发 生 了 显 
个 体 ， 此 时 卵巢 指数 达 14% 左 右 , 第 二 次 卵巢 发 。 著 的 变化 ， 孵 黄 合成 前 的 卵 母 细胞 已 基本 转变 为 F 
育 开始 达到 成 熟 期 ( 他 期 )。 源 性 卵黄 合成 期 的 卵 母 细 胞 (图 3C )， 滤 泡 已 经 迁 
表 1 可 知 , 三 疣 梭 子 毛 卵 巢 第 二 次 发 育 过 程 。 移 并 贴近 到 卵 母 细胞 周围 (图 3C' )， 这 为 外 源 性 卵 

中 各 期 CSI 显著 增加 , 特别 是 第 一 次 抱 卵 的 胚胎 狂 黄 的 快速 合成 创造 了 条 件 ( Cheng et al，2002 )。 三 
化 后 ,卵巢 发 育 速 度 显 著 加 快 , 很 快 便 由 焉 期 发 育 。” 疣 梭子蟹 第 一 次 肝 胎 未 几 化 前 ， 二 次 卵巢 中 的 孵 母 
到 人 期, 此 后 便 出 现 抱 卵 蟹 。 2 可知, 第 二 次 ”细胞 已 经 进入 卵黄 合成 旺 期 ， 平 均 GSI 达 7% 
卵巢 发 育 过 程 中 三 疣 梭子蟹 的 卵巢 指数 GSI 和 肝 胰 。 上 ， 因 而 第 一 次 胚胎 盎 化 后 10 一 15 d ( 饵料 充足 ， 
腺 指数 HSI 并 没有 显著 的 相关 性 (n= 49, P > ”水 温 16 一 18C ) 梭子蟹 第 二 次 卵巢 发 育 便 基本 完 
0.05，R?= 0.0059 ),， 第 二 次 卵巢 发 育 过 程 中 的 肝 成 (可 以 第 二 次 产 卵 )， 而 锯 缘 青 蟹 ( Seylla serra- 
胰腺 指数 HSI 始终 保持 在 5% 左 右 。 ta ) 第 二 次 卵巢 发 育 过 程 中 的 外 源 性 卵黄 合成 期 则 
3 讨论 发 生 在 第 一 次 胚胎 旷 化 后 ， 且 第 一 次 胚胎 旷 化 后 需 
要 35d 以 上 (人 饵料 充足 ,水 温 27 民 左右 ) 才能 完 

3.1 三 疣 梭子蟹 的 第 二 次 卵巢 发 育 规律 及 其 组 织 。 成 第 二 次 卵巢 发 育 ( Cheng et al，2001 )， 这 种 差异 


报道 
据 孵 
梨 发 
蟹 第 
养殖 








文 





吓 评 证 惑 


学 变化 可 能 是 由 于 他 们 不 同 的 繁殖 习性 造成 的 (Okumura 
前 ， 国 内 外 有 关 三 疣 梭子蟹 卵巢 发 育 规 律 的 。 et al，2004 )， 三 疣 梭子蟹 二 次 卵 梨 发 育 周 期 较 短 
较 少 , 仅 Li et al (1993) 和 Wu et al (1996) “【〔 两 次 产 卵 间 隔 30 d 左右 )， 所 以 在 第 一 次 抱 卵 期 
集 的 颜色 和 组 织 学 观察 将 三 疣 梭 子 秘 第 一 次 卵 。 间 二 次 卵巢 已 经 进入 卵黄 合成 旺 期 ， 有 关 研 究 表明 
育 大 致 分 为 4 期 或 6 期 ， 尚 未 见 有 关 三 疣 检 子 。 产 卵 周期 较 长 的 种 类 通常 在 抱 孵 期 间 卵 巢 发 育 极 为 
二 次 卵巢 发 育 的 研究 报道 。 本 研究 通过 在 室内 缓慢 ,很 难 发 育 到 外 源 性 卵黄 合成 阶段 ( Okumura 
条 件 下 对 第 一 次 产 卵 后 的 抱 孵 蟹 进行 连续 采 ”et al，2004 )。 三 疣 梭子蟹 第 一 次 胚胎 能 化 后 第 二 
根据 卵巢 表 观 特征 、GSI 和 组 织 学 观察 等 ,并 ”次 卵巢 发 育 的 速度 有 所 加 快 ， 这 在 蟹 类 中 具有 一 定 
第 一 次 产 卵 后 的 天 数 和 胚胎 发 育 情况 等 ， 首 次 的 普遍 性 ( Cheng et al，2002; Nan，2005 )， 这 是 
出 三 疣 梭子蟹 的 第 二 次 卵巢 发 育 规 律 和 分 期 标 因为 在 第 一 次 抱 卵 期 间 ， 杂 本 蟹 经 常 煽动 腹部 以 保 
表 2 )， 该 分 期 方法 简明 直观 ， 容 易 把 握 , 可 以 ” 证 胚胎 的 正常 发 育 ， 这 需要 消耗 大 量 的 能 量 






















































































接 指导 三 疣 梭子蟹 的 亲本 培育 和 人 工 育 肥 。 刚 第 一 ( Cheng et al, 2001), 




















次 排卵 的 梭 子 拨 卵 集中 存在 大 量 卵 黄 合成 前 的 卵 母 细 尽管 Shangguan et al (1991) 和 Cheng et al (2002) 








表 1 三 疣 梭子蟹 第 二 次 卵 竟 发 育 过 程 中 各 期 的 GSI、HSI 和 发 育 时 间 
Tab. 1 Gonadosomatic index (GSI), heaptosomatic index ( HSI ) and days after spawning (DAS ) among the 
different ovarian development stage during the second ovarian development of Portunus trituberculatus 








发 育 期 Ovarian stage T T Mm 加 
样本 量 Sample mumber 14 15 起 8 
GSI(%) 1.32+0.27 3.38 +1.06° 7.82+1.96° 14.47+1.49 
HIS (%) 5.32+1.11 5.65+1.27 5.44+1.34 4.59+0.56 
产 卵 后 的 天 数 Days after spawning 5.57 主 3:11* 1S.27+S.6 也 26.84 +3.66° 33.17+3.134 





数据 上 标 字 母 不 同 代表 组 间 差 异 显著 ( P<0.05)。 


Values 





that do not share the same letter in superscript are statistically significanily different ( P < 0.05)。 






































































































































428 动物 学 研究 28 着 
表 2 三 疣 梭子蟹 第 二 次 卵 赐 发 育 过 程 中 不 同 卵 党 发 育 期 的 主要 特征 
Tab. 2 The main features of different ovarian development stage during the second 
ovarian development of Portunus trituberculatus 
we 产 卵 后 的 。 第 一 批 卵 胚 
安 育 期 导入 外 部 竺 入。 角 革 的 组 织 学 特征 卵巢 指数 时间 (d) 。 胎 发 情况 
St f Histological configuration of ovary GSI(%) Daysafter Embryonic 
ages of ovary 
spawning Stage 
T 卵巢 为 乳白 色 或 淡 ”卵巢 缓慢 发 育 ， 卵 伸 以 内 源 性 卵黄 合成 期 和 卵黄 合成 前 的 卵 。 0.9 一 1.5 I—11 卵 裂 期 到 原 
黄色 细 带 状 , 已 经 ”细胞 为 主 ， T 期 后 期 出 现 部 分 外 源 性 孵 黄 合成 期 的 卵 母 细胞 ， 肠 期 
一 次 排卵 ， 有 少量 。 滤 泡 细胞 (FC ) 已 排列 至 外 源 卵 黄 合成 期 的 卵 母 细胞 周围 ， 
的 残留 卵 粒 此 外 还 可 见 卵 原 细胞 的 发 生 区 、 排 卵 后 的 基 膜 和 正在 被 吸收 
的 残余 成 熟 卵 
T 卵巢 为 淡 黄 色 或 橘 。 ”卵巢 中 主要 为 外 源 性 孵 黄 合成 期 的 孵 母 细胞 ， 大 部 分 卵 母 细 5 9 一 23 卵 内 无 节 幼 
黄色 ， 孵 梨 发 育 加 。” 胞 的 核 仍 呈 生 发 泡 状 ， 有 少 部 分 卵 母 细胞 的 核 膜 已 开始 皱 缩 ， 体 到 心跳 期 
快 ， 卵 章 变 粗 体积 仍 可 见 少量 的 内 源 性 卵黄 合成 期 的 卵 母 细胞 初期 
增 大 ， 肉 眼 可 见 细 
小 的 卵 粒 ， 但 不 能 
分 离 
Tm 卵 音 橘 红色 ,体积 ”卵黄 合成 旺 期 ， 主 要 为 外 源 性 卵黄 合成 期 的 卵 母 细胞 ， 部 分 6 一 12 22 一 34 心跳 期 到 胚 
继续 增 大 ， 卵 粒 明 ”已 经 接近 成 熟 ， 卵 径 为 222.05 一 309.9 pm， 卵 母 细胞 内 近 膜 抬 租 化 后 7 
显 可 见 孵 的 卵黄 颗粒 已 开始 相互 融合 , 近 核 卵黄 颗粒 较 小 天 内 
VN 卵巢 发 达 , 膨大 和 柔 ”卵巢 发 育 基本 成 熟 ， 主 要 为 成 熟 期 的 卵 母 细胞 ， 卵 黄 颗 粒 分 人 2 30 一 38 胚胎 铸 化 后 
软 , 卵 粒 极 明显 ,大 布 均匀 ， 充 满 整 个 细胞 , 长 径 为 300 pm 以 上 , 偶尔 可 见 嗜 碱 8 一 15 天 
小 均匀 ， 游 离 松散 ”性 较 强 的 卵黄 合成 前 卵 母 细胞 
报道 了 锯 缘 青 蟹 星期 卵 母 细胞 的 退化 问题 但 是 关 ”二 次 卵巢 发 育 发 生 在 晚 春 , 平均 水 温 较 高 (16 一 
于 蟹 类 成 熟 卵 母 细 胞 的 退化 问题 尚未 见 任 何 报 道 ， 19S%C )， 且 食物 条 件 相 对 丰富 ， 而 第 一 次 卵巢 通常 
本 研究 观察 了 三 疣 梭子蟹 的 第 一 次 产 卵 后 残留 的 成 ” 需要 经 过 漫长 的 冬季 ， 不仅 卵巢 发 育 期 间 的 平均 水 
熟 卵 的 退化 过 程 ， 首 先 成 熟 卵 中 出 现 部 分 泡 状 的 致 ” 温 低 ， 而 且 自 然 海区 的 食物 相对 较 少 ( Song et al， 
密 结 构 (图 3B )， 此 后 这 种 泡 状 的 致密 结构 不 断 增 ”1988; Zhang et al，1991)， 所 以 第 二 次 卵巢 发 育 的 
多 ， 随 着 卵黄 的 不 断 降解 吸收 ， 出 现 许多 胶 液 化 的 ”速度 相对 较 快 。 三 疣 梭 子 拨 第 二 次 卵巢 发 育 过 程 
空 泡 (图 3D )， 类 似 的 现象 在 鱼 类 和 是 类 中 也 有 发 。 中，HSI 并 没有 出 现 显 著 变 化 ， 而 第 一 次 卵 集 发 育 
生 (Lou，1998; Okumura & Aida,， 2000 )， 但 是 这 ”过 程 中 HSI 显著 下 降 ， 这 与 河蟹 和 青 蟹 的 二 次 卵巢 





种 成 熟 卵 的 退化 吸收 机 制 有 待 进一步 深入 研究 ， 推 
测 认为 细胞 内 溶 酶 体 参 与 了 这 一 个 过 程 (Zai et al， 


2000 )。 
3.2 三 疣 梭子蟹 的 卵 划 第 一 
的 比较 





次 和 第 二 


育 过 程 





三 疣 梭 子 秘 第 一 次 卵巢 发 
起 延续 到 次 年 的 3 一 4 月 份 ( 
而 第 二 次 卵 贡 
到 第 二 次 产 卵 的 间 
1988; Wu et al，1996 )， 在 第 


























发育 时 间 为 1 一 2 个 月 (第 
隔 )， 远 短 于 第 一 次 《Song et al， 
一 次 产 卵 后 ， 通 常 不 


育 通常 从 每 年 9 月 份 
总 时 间 6 一 7 个 月 )， 
一 次 产 嘱 











会 进行 第 二 次 产 卵 ( 在 此 期 





间 不 需要 再 交配 )， 造 








成 这 种 差异 的 原因 可 能 有 
是 自 卵 原 细胞 
第 二 次 旷 亲 
内 源 孵 黄 合成 
(Shangguan et al, 
























































1991; 


: 1) 第 一 
始 逐 步 发 育 为 成 熟 的 卵 母 细胞 ， 而 
发 育 的 起 点 是 卵黄 合成 
有 的 卵 母 细胞 ， 所 以 需要 的 时 间 较 短 
Cheng et 


次 旷 集 发 育 


前 的 卵 母 细胞 和 





，2002) 2) 第 








发 育 规律 相似 《Cheng et al，2001; 


Nan，2005 ), 








故 推测 认为 这 些 秘 类 二 次 卵巢 发 育 的 营养 物质 直接 


来 源 于 食物 ， 而 第 一 次 卵巢 发 育 期 间 





有 部 分 营养 物 


质 来 源 于 肝 胰 脏 储存 ， 所 以 肝 胰腺 指数 出 现 了 显著 


下 降 (Chen，2006 )。 

Nan et al ( 2005，2006 ) 研究 表 
充足 的 条 件 下 ， 河 角 第 二 
有 5% 
第 一 次 的 成 熟 卵 母 细胞 ， 








而 第 








月 ， 即 使 在 饵料 


次 发 育成 熟 的 卵 梨 指数 只 
一 7%， 第 二 次 发 育成 熟 的 卵 母 
次 产 卵 的 生殖 性 





细胞 显著 小 于 














能 和 苗 种 质量 远 低 于 第 一 次 产 卵 ， 





此 生产 中 不 宣 











采用 第 二 次 产 卵 的 河蟹 亲 本 进行 规模 化 人 工 育苗 。 








本 研究 中 通过 合理 的 亲本 培育 ， 三 疣 梭子蟹 第 二 次 
发 育成 熟 的 卵巢 指数 达 (14.47 + 1.49 )%， 卵 径 长 




















为 350 pm 左右 ,这 些 指标 均 已 经 接近 第 


熟 卵 梨 指数 (13.92 + 1.46 )% 和 卵 径 
xm (Chen，2006), 因 此， 可 以 通过 

















一 次 发 育成 
( 363 + 16.53) 
合理 的 亲本 培 
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进而 在 生产 上 利用 第 
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